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Penelitian  ini bertujuan  menganalisis bangunan revetment yang sesuai dengan kondisi pantai 
dan tidak mengubah material bangunan dengan material yang baru untuk mencegah dan 
meminimalisir kemungkinan terjadinya overtopping yang lebih besar dan meyebabkan 
rusak/runtuhnya bangunan tersebut. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data 
sekunder yang berupa data angin selama 10 tahun terakhir  (2009-2018) dan data pasang surut 
selama 5 tahun (2014-2018) yang diperoleh dari Badan Metereologi Klimatologi dan Geofisika. 
Data primer berupa pengamatan dan pengukuran langsung di lapangan, hasil yang diperoleh 
dari perhitungan adalah Hs setinggi 3,58 m, Ts sebesar 9,24 detik, elevasi mercu sebesar 7,311 
meter, elevasi muka air rencana sebesar 2,16 meter, Lebar puncak pemecah revetment tersebut 
adalah 4,154 meter. Berat lapis pelindung luar W adalah  sebesar 14,135 ton dan tebal lapis 
lindungnya t adalah sebesar 4,154 meter. Berat lapis pelindung kedua sebesar 1414 kg. tebal 
lapis lindung kedua adalah sebesar 1,928 meter. Berat lapis core layer adalah sebesar 71 kg. 
Berat butir pelindung kaki revetment sebesar 1414 kg. Jumlah lapis pelindung tiap 10 m
2
 
sebanyak 5 buah. Hasil perhitungan revetment  menunjukkan dimensi yang lebih besar 
dibandingkan dimensi revetment existing. 
 





The purpose of this study was to analyze the revetment buildings that are in accordance with 
coastal conditions and not change building materials with new materials to prevent and 
minimize the possibility of greater overtopping and cause damage / collapse of the building. 
Data used were secondary data including data on wind over the last ten years (2009-2018) and 
data on tide for five years (2014-2018) obtained from Meteorology, Climatology and 
Gheophysics Agency. The primary data including field observation and measurement. The 
result based on counting, it is found high of the significant wave 3,58 meters,the period of the 
significant wave is 9,24 second, height at elevation is 7.311 meters, the planned water level is 
2.16 meters, the width of the peak of the revetment breaker is 4.154 meters. The weight of the 
outside protection W is 14,135 tons and the thickness of the protective layer is 4,154 meters. 
The weight of the second protection is 1414 kg. the thickness of the second protection is 1.928 
meters. The weight of the core layer is 71 kg. The weight of the revetment pavement is 1414 kg. 
The amount of layer protection in 10 m
2
 is 5. The comparison between the dimensions of 
calculation and the existing dimensions shows that the dimensions of calculation is larger than 
existing dimensions. 
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PENDAHULUAN 
Provinsi Bengkulu secara geografis terletak pada 10 20’ 14’’ 10 20 22’’ Bujur Timur dan 3 45’-
3 59’ Lintang Selatan. Pantai Berkas yang terletak  di Jalan Pariwisata, Kelurahan Berkas, 
Kecamatan Teluk Segara, Kota Bengkulu ini memiliki lokasi yang begitu strategis karena 
berada di pinggir jalan. Namun, pantai Berkas ternyata sudah mulai terancam erosi pantai yang 
di pengaruhi oleh gelombang, erosi pantai dikawasan pesisir mengakibatkan  terus berubahnya 
garis pantai sehingga dapat mengakibatkan terganggunya aktivitas masyarakat. Pemerintah Kota 
Bengkulu memilih revetment dari beton sebagai pengaman pantai Berkas, Kota Bengkulu yang 
terletak di sepanjang pantai. Akan tetapi, saat terjadi pasang air laut dan gelombang tinggi di 
pantai lebih besar, daerah yang dilindungi oleh revetment sering mengalami limpasan 
gelombang (overtopping).  
Air yang melimpas  sampai masuk ke badan jalan sehingga menggangu aktivitas masyarakat 
serta mengganggu lalu lintas akibat pasir dan air yang berada di badan jalan. Apabila perbedaan 
elevasi muka air di belakang dan di depan bangunan cukup besar dapat menimbulkan kecepatan 
aliran cukup besar yang dapat menarik butiran tanah di belakang dan pada fondasi bangunan 
(piping). Keadaan ini dapat mengakibatkan rusak/runtuhnya bangunan. Kusuma (2016), 
sebelumnya telah melakukan penelitian tentang Redesain Struktur Pengaman Pantai Alas Maras 
Kabupaten Seluma Menggunakan Armour A-Jack.  
Oleh karena itu peneliti tertarik untuk melakukan penelitian terhadap pantai ini dengan 
menganalisis bangunan revetment yang sesuai dengan kondisi pantai dan tidak mengubah 
material bangunan dengan material yang baru untuk mencegah dan meminimalisir kemungkinan 
terjadinya overtopping yang lebih besar dan meyebabkan rusak/runtuhnya bangunan tersebut. 
Analisis dilakukan dengan memperhitungkan gaya alam seperti pasang surut dan tinggi 
gelombang (Kusuma, 2016). 
Rumusan masalah 
1. Bagaimana mengetahui tinggi gelombang signifikan (Hs) dan periode gelombang signifikan 
(Ts) dan elevasi muka air rencana di pantai Berkas Kota Bengkulu ? 
2. Bagaimana menganalisis bangunan revetment yang sesuai dengan tinggi gelombang di pantai 
Berkas Kota Bengkulu ? 
Tujuan penelitian 
1. Mengetahui tinggi gelombang signifikan (Hs) dan periode gelombang signifikan (Ts) di 
pantai Berkas Kota Bengkulu.  
2. Menganalisis bangunan revetment, terhadap tinggi gelombang di pantai Berkas Kota 
Bengkulu. 
3. Membandingkan hasil perhitungan revetment dengan bangunan existing 
Gelombang 
Gelombang di laut bisa dibangkitkan oleh angin (gelombang angin), gaya tarik matahari, dan 
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Gelombang signifikan 
Gelombang signifikan) merupakan gelombang yang digunakan untuk keperluan perencanaan 
bangunan-bangunan pantai yang didapat dari hasil pilih tinggi dan periode gelombang individu 
(individual wave) yang mewakili suatu deretan (spektrum) gelombang (Duani, 2016). 
Gelombang pecah 
Gelombang yang menjalar dari laut dalam menuju pantai mengalami perubahan bentuk karena 
adanya pengaruh perubahan kedalaman laut. Pengaruh kedalaman laut mulai terasa pada 
kedalaman lebih kecil dari setengah kali panjang gelombang (Triatmodjo, 1999).  
Gelombang laut dalam ekivalen 
Pemakaian gelombang ini bertujuan untuk menetapkan tinggi gelombang yang mengalami 
refraksi, difraksi, dan transformasi lainnya, sehingga perkiraan transformasi dan deformasi 
gelombang dapat dilakukan dengan lebih mudah (Putra,2015 dalam Duani, 2016).  
Tinggi gelombang laut dalam ekivalen adalah perkalian dari koefisien 
refraksi dengan tinggi gelombang laut dalam                                                                                                        
(1) 
Run-up gelombang 
Besar koefisien nilai Run-Up didapatkan berdasarkan fungsi bilangan irrebaren (Triatmodjo, 
1999). 
Billangan irribaren adalah perbandingan antara tan sudut kemiringan 
struktur dengan hasil dari perbandingan tinggi gelombang di lokasi 
bangunan  dengan panjang gelombang di laut dalam pangkat setengah                                                                                                                
(2) 
Design Water Level (DWL) 
Berikut adalah rumus mencari nilai DWL (Puspita, 2017):   
Tinggi muka air adalah penjumlahan dari high water level dengan sea 
level rise, wave set-up dan kenaikan elevasi muka air                                                                                           
(3) 
Pasang surut 
Pasang surut adalah fluktuasi (naik turunnya) muka air laut karena adanya gaya tarik benda-
benda di langit, terutama bulan dan matahari terhadap massa air laut di bumi (Triatmodjo, 
1999). 
Tipe pasang surut  
Pasang  surut di berbagai daerah dapat dibedakan dalam empat tipe, yaitu pasang surut harian 
tunggal, harian ganda dan dua jenis campuran (Christina dan Putuhena, 2009). 
Angin 
Angin bergerak dari tempat bertekanan udara tinggi ke bertekanan udara rendah (Handoko, 
2016). Hubungan antara angin di atas laut dan angin di atas daratan terdekat diberikan oleh 
persamaan sebagai berikut dalam Nadia, 2013: 
       
Hubungan antara angin di darat dan di laut adalah perbandingan antara 
kecepatan angin di darat dan kecepatan angin di laut                                                                                                
(4) 
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Kecepatan angin di darat adalah perkalian hubungan antara angin di 
darat dan di laut dengan Kecepatan angin di laut                                                                                                      
(5) 
       
Faktor tegangan angin adalah perkalian nilai koefisien sebesar 0,71 
dengan kecepatan angin di darat                                                                                                                                   
(6) 
Mawar angin 
Mawar angin atau wind rose adalah diagram hasil pengelompokkan angin dan arah angin setiap 
bulan selama beberapa tahun terakhir berdasarkan arah dan kecepatannya (Nadia, 2013 dalam 
Duani, 2016).  
 
                                            Sumber: Duani, 2016 
Gambar 1. Mawar-Angin (Wind Rose) 
Fetch 
Definisi   fetch   adalah   jarak   yang   ditempuh   oleh   angin   dari   arah pembangkitan 
gelombang atau daerah pembangkitan gelombang.  
Bangunan pengaman pantai 
Bangunan pengaman pantai merupakan konstruksi yang dibangun sejajar atau tegak lurus 
dengan garis pantai yang berfungsi untuk melindungi pantai terhadap kerusakan karena 
serangan gelombang dan arus (Kusuma, 2016).  
Revetment 
Revetment atau dinding pantai adalah bangunan yang memisahkan daratan dan perairan pantai, 
yang terutama berfungsi sebagai pelindung pantai terhadap erosi dan limpasan gelombang 
(overtopping) ke darat. Revetment merupakan tembok pelindung pantai yang berfungsi untuk 
melindungi tebing pantai dari gempuran gelombang yang relatif kecil (Suwedi, 2006).  
METODE PENELITIAN 
Lokasi penelitian 
Penelitian ini dilakukan di Pantai Berkas yang terletak di Jalan Pariwisata, Kelurahan Berkas, 
Kecamatan Teluk Segara, Kota Bengkulu. 
Pengumpulan data 
1. Data primer berupa data tinggi gelombang dan dimensi bangunan lama. 
2. Data sekunder berupa data angin BMKG selama 10 tahun dari  tahun 2009-2018, data 




Dina Anggista, Muhammad Fauzi, Besperi   104 
Civil Engineering and Built Environment Conference 2019 
Tahapan pelaksanaan penelitian 
 
Gambar 2. Bagan Alir Penelitian 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Perhitungan refraksi 
Kedalaman laut faktor yang menyebabkan terjadinya refraksi, periode gelombang adalah nilai 
terbesar periode dari tahun 2009-2018 pada tahun 2014, yaitu 9,24 detik. Rumus dapat dilihat di 
lampiran 1. Maka panjang gelombang yang terjadi di laut dalam sebesar 133,301 m. Selanjutnya 
dapat diperhitungkan nilai cepat rambat gelombang di laut dalam dengan rumus sebagai berikut  
Cepat rambat gelombang di laut dalam adalah perbandingan antara panjang gelombang yang 
terjadi di laut dalam dengan periode gelombang. 
Perhitungan cepat rambat gelombang di laut dalam didapatkan sebesar 14,427 m/s. Selanjutnya 
menghitung nilai d/L0, dengan nilai d = 5,3 meter didapat sebesar 0,040. Dari Tabel d/L0, nilai 
d/L = 0,08329 dengan nilai Ks = 1,064 dan n = 0,9192. Selanjutnya menghitung panjang 
gelombang dengan persamaan : 
Panjang gelombang adalah perbandingan kedalaman  dengan d/l.  
Panjang gelombang (L) adalah 63,633 meter, kemudian dapat dihitung nilai cepat rambat 
gelombang: 
Cepat rambat gelombang  adalah perbandingan antara panjang gelombang dengan periode 
gelombang. 
Didapat nilai cepat rambat gelombang adalah 6,887 m/s.  Dan nilai α adalah 19,390°. Maka 
didapat koefisien refraksinya, yaitu dengan persamaan : 
Koefisien refraksi adalah akar dari perbandingan cos α0 dan cos α. 
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Perhitungan Tinggi di Laut Dalam Ekivalen (H’0) 
Ekivalen tinggi gelombang laut dalam adalah perkalian antara koefisien refraksi dan tinggi 
gelombang di laut dalam. Dimana tinggi gelombang di laut dalam  sebesar 3,58 m, koefisien 
refraksi sebesar 0,873. Maka didapat ekivalen tinggi gelombang laut dalam adalah 3,125 m. 
Perhitungan Tinggi Gelombang Pecah 
Gelombang pecah (Hb) dapat dihitung dari data angin BMKG, yang akan digunakan untuk 
membandingkan hasil perhitungan dengan hasil pengamatan gelombang pecah secara langsung 
di lokasi penelitian. Sehingga diperoleh tinggi gelombang laut dalam ekivalen sebesar 3,125 
meter. Perbandingan ekivalen tinggi gelombang laut dalam dengan gravitasi dan periode 













                                                  Sumber: Triadmojo, 1999 
Gambar 3. Grafik Tinggi Gelombang Pecah 
Mencari nilai 
0'H
H b dengan menarik garis vertikal dari Ho’/gT2 menyinggung garis m kemudian 
tarik garis horizontal kekiri. Perbandingan gelombang pecah dengan ekivalen tinggi gelombang 
laut dalam didapat sebesar 1,22. Tinggi gelombang pecah adalah perkalian dari perbandingan 
gelombang pecah dengan ekivalen tinggi gelombang laut dalam dengan tinggi gelombang laut 
dalam. Didapat sebesar 3,813 meter. Setelah diperoleh nilai Hb maka selanjutnya mencari nilai 
db, berikut adalah langkah-langkah mencari nilai db: 








                   
                                             Sumber: Triadmojo,1999 
Gambar 4. Grafik Penentuan Kedalaman Gelombang Pecah 
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Kedalaman gelombang pecah adalah perkalian antara nilai grafik penentuan gelombang pecah 
dengan tinggi gelombang pecah. 
Maka diperoleh kedalaman gelombang pecah sebesar 4,423 meter. 
Penentuan elevasi muka air rencana  
Nilai wind set-up diperoleh dari rumus terdapat pada lampiran 2. Didapat nilai Sw sebesar 0,587 
meter. Panjang fetch efektif dari arah barat dengan sudut (α = 44°) adalah 200 km dan UA = 
15,95 m/s, maka besar wind set up adalah dengan kecepatan angin dikoreksi sebesar 21,412 m/s, 
Vy sebesar 14,874 m/s, dan Fy sebesar 138,932 km. Perbandingan kedalaman air dengan 
panjang gelombang di laut dalam adalah ½. Kedalaman gelombang adalah perbandingan 
kedalaman air dengan panjang gelombang di laut dalam dikali dengan panjang gelombang di 
laut dalam. Diperoleh sebesar 66,651 meter. Kemudian mencari nilai ∆h dengan rumus dapat 
dilihat pada lampiran 3. Diperoleh nilai sebesar 0,082 meter. Dari data yang diperoleh maka 
nilai DWL : 
DWL adalah penjumlahan dari HWL, Sw dan  ∆h serta SLR diperoleh hasil sebesar 2,16 meter. 
Analisis perencanaan revetment 
1. Penentuan Elevasi Puncak Revetment 
Elevasi adalah penjumlahan  DWL dan Ru serta nilai koefisien senilai 0,5. Diperoleh hasil 
sebesar 7,311 meter. Elevasi bangunan revetment  adalah pengurangan elevasi p bangunan 
dengan elevasi di laut. Didapat sebesar 11,311 meter.  
Perhitungan struktur bangunan revetment 
1. Analisis Berat Lapis Lindung  
Menghitung berat dan tebal lapis lindung menggunakan rumus Hudson yang terdapat pada 
lampiran 4 dan 5. 
Lapis lindung pertama : 
Berat lapis lindung diperoleh sebesar 14,135 ton, dan tebal lapis lindung didapat sebesar 4,154 
meter. 
Lapisan pelindung kedua:  
Berat butir diperoleh sebesar 1,414 ton atau 1414 kilogram, dan tebal lapis lindung di dapat 
sebesar 1,928 meter. 
Berat batu lapis inti (core) : 
Perbandingan antara berat batu lapis inti dengan 200 sehingga diperoleh hasil sebesar 0,071 ton 
atau 71 kilogram.  
2. Analisis Lebar Puncak 
Untuk menentukan lebar puncak revetment digunakan rumus terdapat pada lampiran f. didapat 
lebar puncak revetmentadalah 4,154 meter 
3. Analisis Jumlah Batu Lapis Lindung
 Jumlah batu lapis lindung dengan rumus pada lampiran g. Jadi, jumlah butir batu lapis lindung 
tiap 10 m
2 
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4. Analisis Pelindung Kaki 
Pelindung kaki berfungsi untuk melindungi tanah pondasi terhadap erosi yang timbul oleh 
serangan gelombang besar. Batu pelindung terdiri dari batu pecah dengan berat sebesar w/10.  
Berat batu pelindung kaki diperoleh sebesar 1,414 ton atau 1414 kilogram. Lebar pelindung 
kaki dapat dihitung dengan rumus 2 dikali tinggi gelombang pecah. Diperoleh hasil sebesar 
7,626 meter. 
Hasil perencanaan revetment dapat dilihat pada lampiran 8. 
Membandingkan Hasil Perhitungan dengan Bangunan Existing 




Berdasarkan hasil perhitungan dalam penelitian ini maka maka dapat diambil kesimpulan 
sebagai berikut: 
1. Berdasarkan data BMKG dalam waktu 10 tahun 2009-2018, tinggi gelombang signifikan 
(Hs) terbesar adalah setinggi 3,58 meter dan periode gelombang signifikan terbesar adalah 
sebesar 9,24 detik. Sedangkan elevasi muka air rencana sebesar 2,16 meter dan elevasi 
puncak nya sebesar 7,311 m. 
2. Dimensi revetment  yang diperoleh dari hasil perhitungan yaitu : 
a. Lebar puncak pemecah revetment tersebut adalah 4,154 meter. Berat lapis pelindung luar 
W adalah  sebesar 14,135 ton dan tebal lapis lindungnya t adalah sebesar 4,154 meter. 
b. Berat lapis pelindung kedua sebesar 1414 kg. tebal lapis lindung kedua adalah sebesar 
1,928 meter. 
c. Berat lapis core layer adalah sebesar 71 kg. 
d. Berat butir pelindung kaki revetment sebesar 1414 kg. 
e. Jumlah lapis pelindung tiap 10 m2 sebanyak 5 buah.  
3. Hasil perhitungan revetment  menunjukkan dimensi yang lebih besar dibandingkan dimensi 
revetment existing sehingga bangunan mampu mencegah dan meminimalisir kemungkinan 
terjadinya overtopping kembali. 
DAFTAR NOTASI  
Lo =  Panjang gelombang di laut dalam 
g =  Gravitasi 
T =  Perioda gelombang 
SW  = Wave set-up 
Hb =  Tinggi gelombang pecah 
d =  Kedalaman 
Lo =  Panjang gelombang di laut dalam 
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W   =  Berat butir batu pelindung (ton) 
γr          = Berat satuan batu lapis lindung (beton 2,4 t/m
3
) 
γa          =  Berat satuan air laut (1,03 ton/m
3
) 
H          = Tinggi gelombang rencana  
          =  Sudut kemiringan sisi pemecah gelombang = 2  
KD             =  Koefisien stabilitas jenis batu pelindung = 2  
t  = Tebal lapis dinding (meter)  
KΔ  = Koefisien Lapis pelindung = 1,15 
B  = Lebar Puncak  
KΔ  = Koefisien Lapis beton  = 1,15  
N  = Jumlah butir batu satu satuan luas permukaan A 
n  = Jumlah Lapis batu dalam lapis pelindung 
A  = Luas Permukaan = 10 (m
2
) 
P = Porositas rerata lapis pelindung = 37 
(γr)       = Berat Jenis lapis lindung  (Beton = 2,4) 
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